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Sammendrag 
En 3-5-årig syklus i smågnagertettheter er et karakteristisk økologisk fenomen i boreale- og 
arktiske områder i Fennoskandia, og er godt dokumentert for flere arter. Det er utformet 
mange hypoteser som forklarer syklisk populasjonsdynamikk, og det et er de senere år 
oppstått en viss enighet om at flere faktorer må virke samtidig for å drive en slik syklusitet.  
En fjellmarkmuspopulasjon, og en klatremuspopulasjon ble overvåket på månedlig basis fra 
mai 2018 til april 2019. Ved å sammenligne populasjonsstørrelse og overlevelse mellom de 
to artene, vil jeg forsøke å svare på om fjellmarkmus og klatremus er synkronisert i 
nedgangsfasen av en smågnagersyklus? Jeg ønsket å teste hypotesen om at økt konkurranse i 
oppgangsfasen kombinert med en økende grav av predasjon driver smågnagerpopulasjoner 
gjennom krasj-fasen og inn i bunnfasen av smågnagersyklusen. Siden fjellmarkmus trolig er 
foretrukket byttedyr over klatremus vil jeg teste en prediksjon til denne hypotesen: 
Fjellmarkmuspopulasjonen krasjer før klatremuspopulasjonen. 
Begge populasjonene hadde en tydelig nedgang i populasjonsstørrelse og overlevelsesrate. 
Fjellmarkmuspopulasjonen nådde bunnivået tre måneder før klatremuspopulasjonen. Dette 
støtter hypotesen om at det er en kombinasjon av næringsbegrensning og predasjon som 
driver smågnagersyklusene. Fra toppfasen til krasjet i populasjonsdynamikken vil 
matmangel påvirke reproduksjonen negativt, mens dødeligheten i nedgangsfasen skyldes 
predasjon. 
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Abstract 
A 3- to 5-year cycle of vole abundances is a characteristic phenomenon in boreal and arctic 
Fennoscandia, and is well described for several species. Several hypothesis have been 
published on the causes of these cycles, reaching no consensus. There seem to be some 
agreement that several factors working simultaneously, is needed to drive the cyclicity in 
vole populations.   
 
One population of tundra voles Microtus oeconomus, and one population of bank voles 
Myodes glareolus was monitored on a monthly basic from may 2018 through April 2019. 
Comparing population size and survival between the two species, I will try to give an answer 
if tundra voles and bank voles are synchronized in the in the decline phase of the cycle. I 
tested the hypothesis that competition in the increase phase, combined with increasing 
predation, drives vole-populations through the crash phase and in to the low phase of the 
cycle. I test a prediction to the hypothesis: The tundra vole population will crash before the 
bank vole population.  
 
Both populations experienced a considerable decline in both population size and survival. 
The tundra vole population reached the low phase three months prior to the bank vole 
population. This support the hypothesis that the combined effects of competition and 
predation drives the cyclicity in vole populations. During the increase phase, shortage of 
food affects reproduction negatively, whilst increased mortality in the crash face is due to 
predation.    
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1. Innledning 
1.1 Bakgrunn. 
I middelalderen trodde man at lemen Lemmus lemmus regnet ned fra himmelen. Den svenske 
biskopen og naturhistorikeren Olaus Magnus illustrerte et slikt lemen-regn i et tresnitt i 
verket "Historia de gentibus septentrionalibus" i 1555. Hundre år senere gav den danske 
naturforskeren Ole Worm en "vitenskapelig" forklaring på hvordan lemen ble til i skyene 
(Lee & Østbye, 2018). Kunnskapen vår om masseforekomster av smågnagere har økt 
betraktelig siden den gang, men forklaringen på fenomenet står fremdeles som en sentral 
teoretisk utfordring innen populasjonsøkologi (Hansen et al., 1999). 
Robert Collet (1912) er den første som beskriver smågnagersvingningene i Norge mer 
detaljert. I boken "Norske Pattedyr" beskriver han hvordan smågnagere "et par ganger hvert 
tiår" opptrer i store mengder, over store områder, for deretter å forsvinne. Collett beskriver 
også hvordan bestander av både rovdyr og småvilt virker til å svinge i takt med 
smågnagerbestandene. 
Det var først i 1924 at disse tilbakevendende hendelsene hvert 3.- 4. år, ble presentert 
vitenskapelig som en syklus av den britiske biologen og zoologen, Charles S. Elton. Med 
bakgrunn i data fra Collett, viser Elton et tydelig mønster i bestandssvingningene hos lemen 
og andre smågnagerarter over store deler av Norge; på fjellet, i skogen, ved lyngheiene og på 
gresslettene (Elton, 1924). 
En syklus defineres som et fast mønster av periodiske svingninger i populasjonsstørrelse 
med veldig liten variasjon i perioden mellom toppårene. Syklusen kan deles inn i fire faser; 
økningsfase, toppfase, krasjfase og bunnfase (Myers & Krebs, 1974). Forskere har 
opparbeidet en god forståelse for strukturen bak smågnagersvingningene, men man vet 
fremdeles ikke hvorfor svingningene oppstår (Stenseth, 1999). 
En 3-5-årig syklus i smågnagertettheter er et karakteristisk økologisk fenomen i boreale- og 
arktiske områder i Fennoskandia, og er godt dokumentert for flere arter (Huitu et al. 2004).  
Variasjonen i tid mellom bestandstoppene virker å skyldes en kombinasjonen av beliggenhet 
og snøforhold med sykliske populasjoner fra omtrent 60 grader nord og oppover. I nordlige- 
og høyereliggende strøk, er det gjerne 5 år mellom bestandstoppene. Syklusens amplitude 
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(forskjellen mellom topp- og bunnnivå), følger også denne breddegradsgradienten (Hansson 
& Henttonen, 1985).  
1.2 Populasjonsdynamikk. 
En populasjon er en gruppe individer av samme art som lever sammen på et definert område 
på samme tid. En populasjon kan deles romlig i mindre subpopulasjoner. Individene i 
populasjonen utnytter de samme ressursene og populasjonsveksten kan således ikke fortsette 
i det uendelige innenfor dette området. En populasjon har egenskaper som er forskjellig fra 
individene som danner populasjonen og populasjonsdynamikken sier noe om endringer i 
populasjonen over tid. Denne dynamikken bestemmes av fødsler og dødsfall, samt inn- og 
utvandring av individer. Populasjonsstørrelsen forteller oss hvor mange individer 
populasjonen består av, men det er tettheten av individer som er vesentlig. 
Populasjonstettheten angis som antall individer per areal ved et gitt tidspunkt (Campbell & 
Reece, 2005). Populasjonstettheten til smågnagerne er sesongavhengig og varierer ofte fra år 
til år i samme område. Endringer i populasjonstetthet påvirker både fødsels- og dødsraten 
(Glorvigen et al. 2013).  
Faktorene som virker på dynamikken i sykliske smågnagerpopulasjoner kan deles inn i indre 
(intrinsiske) og ytre (ekstrinsiske) faktorer. Indre faktorer som sosial- og territoriell atferd, 
samt fysiologiske egenskaper som smågnagernes evne til å tilpasse kroppsstørrelsen før 
vinterhalvåret, ansees å ha innvirkning på populasjonsdynamikken.Ytre faktorer som 
påvirker er predasjon og mattilgang (Andreassen et al., 2013).  
Populasjonsdynamikken påvirkes også tetthetsuavhengige faktorer, som virker likt 
uavhengig av populasjonstettheten i populasjonen. Dette er faktorer som tørke, frost og 
snømengder. Ugunstige værforhold vil kunne påvirke populasjoner av smågnagere gjennom 
økt dødelighet, mens gunstige værforhold vil kunne påvirke populasjonene positivt ved å 
bidra til økt overlevelse og reproduksjon (Krebs et al., 2002). Faktorer som virker ulikt ved 
lave og høye tettheter kalles tetthetsavhengige faktorer. Tetthetsavhengige faktorer vil ha en 
sterkere negativ innvirkning dess høyere tettheten av smågnagere er.  
Under oppgangsfasen av en smågnagersyklus er det lav populasjonstetthet av smågnagere og 
alt ligger til rette for populasjonsvekst. Det er lite sykdom og parasittisme og konkurransen 
om ressurser som mat og gjemmesteder er liten. Det er i tillegg færre rovdyr enn i 
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nedgangsfasen, så predasjonsrisikoen er lav (Korpimäki & Norrdahl, 2004). Etterhvert som 
populasjonstettheten øker og populasjonen når toppfasen i syklusen, vil økt predasjon, økt 
konkurranse om mat og gjemmesteder, samt økt sykdom og parasittisme påvirke 
populasjonsveksten negativt (Andreassen et al., 2013).  
Reproduksjonsratene påvirkes negativt fordi unge individer kjønnsmodnes senere som et 
resultat av mindre mat og lite plass. Det er fortsatt lite spredning av individer, som er gunstig 
for overlevelsen da spredning gjør individene mer utsatt for predasjon og infanticid. 
Krasjfasen kjennetegnes av en kraftig tilbakegang i populasjonstetthet. Lav rekruttering og 
lav overlevelse kjennetegner denne fasen. Høyere predasjonstrykk, økt spredning av 
individer og endringer i smågnagernes atferd er faktorer som påvirker 
populasjonsdynamikken i denne fasen av syklusen (Andreassen et al., 2013). 
 
1.3 Hypoteser som forklarer smågnagersvingningene. 
Det er utformet mange hypoteser som forklarer syklisk populasjonsdynamikk. Jeg 
presenterer her to ulike hypoteser om næringstilgang og en hypotese om predasjon som 
driver av smågnagersyklusene. 
I oppgangsfasen av en smågnagersyklus, vil den økende tettheten av individer føre til et 
høyere beitetrykk på ressursene i området. Ifølge beite-indusert planteforsvar hypotesen 
(Seldal et al., 1994), påvirker beiting plantenes produksjon av forsvarsstoffer (f.eks. protease 
inhibitorer eller silica). Slike forsvarsstoffer blokkerer fordøyelsesprosessen hos insekter og 
herbivore dyr og er en del av plantenes forsvarsstrategi. I oppgangsfasen av en 
smågnagersyklus, vil den økende tettheten av individer føre til et høyere beitetrykk på 
ressursene i området. Som et resultat av det økende beitetrykket vil plantene øke 
produksjonen av forsvarsstoffer og bidra til at populasjonsveksten opphører. Det er altså 
smågnagerne selv som driver sin egen syklus gjennom endringer i populasjonstetthet.  
Ifølge mast-depression-hypotesen (Selås, 1997) er det plantens naturlige variasjoner i 
produksjon av forsvarsstoffer som genererer smågnagersyklusene. Frø og bær produseres på 
bekostning av kjemisk forsvar mot planteetere, og i år med høy frø- og bærproduksjon har 
plantene lite overskudd til å produsere forsvarsstoffer. Som et resultat av dette, forbedres 
næringskvaliteten i vegetasjonen. Dette fører således til økt kondisjon og reproduksjon hos 
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smågnagerne. Toppår for smågnagere vil derfor komme et år etter toppår for frø- og 
bærproduksjon, da det er plantenes naturlige vekstrytme som genererer smågnagersyklusene. 
I løpet av en smågnagersyklus vil antallet predatorer i et gitt område øke i oppgangsfasen for 
deretter å minke i krasj- og bunnfasen. God tilgang på byttedyr i oppgangsfasen tilrettelegger 
for vekst i predator bestandene gjennom økt overlevelse og reproduksjon. Det motsatte skjer 
ved lave byttedyrtettheter, overlevelse og reproduksjon avtar og predatorene blir færre. Disse 
endringene i antall er predatorens numeriske respons på byttedyrtettheten (Holling, 1959).  
Spesialistpredatorer som snømus Mustela nivalis og ulike arter av rovfugl, svarer med en 
forsinket numerisk effekt på en økende smågnagerbestand. Smågnagerspesialistene jakter 
smågnagere uavhengig av byttedyrtetthet, og vil således vokse i takt med økende 
smågnagertettheter. Generalistpredatorer svarer med en funksjonell respons, et diettskifte, 
ved økende smågnagertettheter (Erlinge, 1987).  
Predatorenes funksjonelle respons innebærer at det drepes flere byttedyr ved høy 
byttedyrtetthet enn ved lav byttedyrtetthet, da det brukes mindre søke- og håndteringstid pr. 
bytte. For generalist predatorer som rødrev Vulpes vulpes, mår Martes martes og røyskatt 
Mustela erminea innebærer dette at de på et tidspunkt gjør et diettskifte. Generalistene har en 
bred næringsnisje og ved lave smågnagertettheter utnytter de andre ressurser, da søketiden 
etter smågnagere blir for høy i forhold til gevinsten. Når smågnagertetthetene når et visst 
nivå, vil søketiden pr. byttedyr gå ned og de slår de over på smågnagerdiett. I syklusens 
toppfase vil dette økte predasjonstrykket fra generalistpredatorene bidra til at 
spesialistpredatorene "innhenter" smågnagerbestandene i antall, en forutsetning for at 
smågnagerbestandene kan drives tilbake til få individer (Hjeljord, 2008).  
Teoretiske predator-byttedyr interaksjoner som forklaring på hva som driver 
smågnagersyklusene, ansees nå for å være utdatert (Krebs, 2013). Det er de senere år 
oppstått en viss enighet om at flere faktorer må virke samtidig for å drive en slik syklisitet. 
Ifølge Korpimäki et al. (2004), er det en kombinasjon av predasjon og næringsbegrensning 
som driver smågnagersyklusene. Under oppgangsfasen vil matmangel påvirke 
reproduksjonen negativt, mens dødeligheten i nedgangsfasen skyldes predasjon. 
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1.4 Synkronitet. 
Et kjennetegn ved populasjonstoppene er hvordan de virker å inntreffe samtidig over større 
eller mindre områder. En slik romlig synkronitet er godt beskrevet for en rekke arter 
smågnagere i nordlige deler av Fennoskandia (Steen, et al., 1996). Dette gjelder også 
interspesifikk synkronitet mellom samlevende (sympatriske) arter i samme geografiske 
område (Krebs, 2013). Omfanget av synkroniteten kan fortelle oss noe om hvilke prosesser 
som driver populasjonsdynamikken i større eller mindre områder (Steen et al., 1996). 
Synkronitet er ikke lett å studere. Ifølge Krebs (2013), er man avhengig av tidsserier som 
strekker seg over minimum 20 år for å kunne bruke statistiske metoder til å påvise 
fenomenet hos smågnagere. Det er tre hoved-hypoteser til synkronisering av populasjoner: 
Individenes evne til å spre seg, effekten av nomadiske predatorer og regionale forstyrrelser. 
Individers evne til å spre seg og etablere seg i et nytt habitat, er en viktig prosess for sykliske 
arter. For disse artene vil det, etter at populasjonen har krasjet, være ledig habitat over større 
eller mindre områder (Glorvigen et al., 2012). Steen et al. (1996) fant at spredning virket 
som en synkroniserende faktor mellom populasjoner av klatremus over en avstand opptil 80 
km. Graden av synkronitet minsket med økende avstand mellom populasjonene. Spredning 
som en synkroniserende faktor anses kun å ha en effekt over mindre geografiske områder. 
Predatorer kan deles i to grupper: Stedfaste- og nomadiske predatorer. Det er de nomadiske 
som ansees å ha en synkroniserende effekt på bestander av smågnagere. Mange rovfugl-arter 
er avhengig av god tilgang på smågnagere for å oppnå hekkesuksess, og søker over store 
områder etter smågnagerpopulasjoner med høye tettheter for å oppnå dette. Ved å søke til de 
områdene med som til enhver tid har de høyeste tetthetene av byttedyr, vil dette ha en 
synkroniserende effekt på smågnagerpopulasjonene (Ims & Andreassen, 2000).  
Regionale forstyrrelser er miljømessige variasjoner som påvirker populasjonsdynamikken 
hos en eller flere arter.. Endringer i vær og tilfeldige hendelser (stokastisitet) er forstyrrelser 
som kan virke over større områder. Krebs et al. (2002) fant at været, og dets påvirkning på 
vegetasjonen, var den viktigste synkroniserende faktoren mellom arktiske 
smågnagerpopulasjoner. 
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1.5 Problemstilling og hypotese. 
Ved å studere populasjonsdynamikken hos fjellmarkmus Microtus oeconomus og klatremus 
Myodes glareolus parallelt, håper jeg å finne ut mer om hvilke mekanismer som driver 
bestandssvingningene for de to artene. Det er tidligere vist at samlevende populasjoner av 
fjellmarkmus og klatremus når toppfasen samme år. men at fjellmarkmusene fortrenger 
klatremusene og når toppen noen måneder tidligere. Økt intra-spesifikk tetthetsavhengig 
konkurranse kombinert med en stadig økende grad av predasjon, driver så fjellmarkmusene 
gjennom krasj-fasen og inn i bunnfasen av smågnagersyklusen (Huitu et al., 2004).  
Jeg deltok i overvåkingen av smågnagersamfunnet på Evenstad over ett år.  
Ved å sammenligne populasjonsstørrelse og overlevelse mellom de to artene, vil jeg forsøke 
å svare på om fjellmarkmus og klatremus er synkronisert i nedgangsfasen av en 
smågnagersyklus? Med bakgrunn i Huitu et al. (2004) sine funn, samt mine egne 
observasjoner i felt, ønsker jeg å teste en prediksjon til denne hypotesen: 
Fjellmarkmuspopulasjonen krasjer før klatremuspopulasjonen.  
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2. Material og metode. 
2.1 Studieområde. 
Studien er gjort ved Evenstad i Stor-Elvdal kommune, Innlandet, Sør-Øst-Norge (61°25’ N 
11°06’ Ø) fra og med mai 2018 til og med april 2019. Studieområdet ligger i yttergrensen av 
det boreale barskogbeltet, dominert av granskog med jordbruksarealer nært til Glomma. 
Området har et typisk kontinentalt klima med moderat nedbør, lav luftfuktighet, varme 
somre og kalde vintre.  
Fellene ble plassert i to ulike habitat. Felleplasseringen i Evenstadlia er i typisk skog-habitat 
med gran Picea abies og furu Pinus sylvestris i tresjiktet. Blåbær Vaccinium myrtillus 
dominerer i feltsjiktet, moser og lav i bunnsjiktet. Det er totalt 6 stasjoner. Hver stasjon er 
omtrent 60 x 60 meter, med 16 feller plassert i et kryss-system med 15 meters avstand som 
utgangspunkt (Ehrich, Yoccoz, & Ims, 2009). Stasjonene ligger fra 700 moh. (stasjon G) til 
260 moh. (stasjon A). Se figur 1 for oversikt over felleplasseringene. 
Den andre felleplasseringen var plassert på jordene ved Evenstad, i kantvegetasjonen til 
oppdyrket mark, langs dreneringsgrøfter. Det ble plassert ut totalt 108 feller, fordelt på 2 
stasjoner, se M1 og M2 på figur 1. For å dekke et større område, ble fellene plassert ut med 
15 meters avstand. 
 
Jeg har definert hver fellestasjon som subpopulasjoner som tilsammen utgjør to populasjoner 
av smågnagere; fjellmarkmuspopulasjonen og klatremuspopulasjonen. 
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Figur 1. Kart over studieområdet med felle-stasjonene merket med bokstaver. Studieområdets beliggenhet i Norge 
er markert i hhv. rosa (Innlandet fylke) og rødt (Stor-Elvdal kommune) oppe i venstre hjørne. 
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2.2 Studiearter. 
Fjellmarkmus og klatremus er begge korthalemus Arvicolina i hamsterfamilien Cricetidae. 
Begge artene er vanlige i Fennoscandia, og populasjonene fremviser i store deler av 
Fennoscandia sykliske bestandssvingninger med bestandstopper hvert 3.- 4. år.  
Fjellmarkmusen er brun på oversiden, fargen varierer fra mørkbrun til blekbrun. Buken er 
grå eller gråbrun. Halen er også mørk oppå og lys under, vanligvis med et tydelig skille. 
Kroppslengde inntil 15 cm, hale 6 cm (cirka en tredjedel av kroppslengden) og vekt 80 (105) 
g. Hannen er noe større enn hunnen (Frafjord, 2018).  
Klatremusen er tydelig rødbrun på ryggen, nærmest rustrød. Denne fargen strekker seg 
nedover kroppssidene, med en utydelig grå overgangssone mot buken. Buken er lysere grå 
eller grålig. Ørene er runde og godt synlige fordi de stikker tydelig ut av pelsen. Snuten er 
ganske spiss. Halen er lengre enn hos fjellmarkmusen, ca. halvparten av kroppslengden. 
Kroppslengde inntil 14 cm, halelengde 7 cm og vekt 30 g. Det er liten forskjell mellom 
kjønnene, men størrelsen varierer geografisk (Frafjord, 2019). 
Det er stor forskjell mellom artene i både diett- og preferert habitat. Fjellmarkmusens diett 
består i all hovedsak av urter, gress og andre gresslignende arter (Soininen et al., 2013). Den 
er en habitat-spesialist som foretrekker åpne områder med fuktig gress-landskap, langs 
elvebredder, bekker, og jordbruks-områder (Wegge & Rolstad, 2018).  
Klatremusen regnes som en generalist, med en vesentlig bredere diett som består av frø, 
skjegglav, urte- og lyngplanter. Den er også beskrevet at de kan spise noe insekter og andre 
leddyr. (Soininen et al., 2013). Klatremusen lever i en rekke habitater. Litt eldre granskog 
som har såpass med lys at det kan vokse lyng og urter på bakken, er nok hovedhabitatet 
(Wegge & Rolstad, 2018). 
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2.3 Fangstprosedyre. 
For å fange smågnagere, ble det brukt Ugglan Special Nr. 3. (Grahnab, Gnosjö, Sverige.) 
Dette er feller som fanger mus levende og som kan fange mer enn ett dyr om gangen. I 
fellene ble det lagt gulrot og havregryn som åte. Fellene ble plassert i områder hvor det 
tidligere er blitt fanget mus. Fangsten var en del av en lengre tidsserie på et etablert 
studieområde.  
Hver fangstperiode startet med aktivering av fellene om kvelden dag 1. Dag 2 og dag 3 ble 
fellene kontrollert morgen og kveld. Om morgenen dag 4 ble fellene kontrollert, rengjort, 
deaktivert og satt tilbake på plass. Mellom hver fangstperiode ble fellene stående i deaktivert 
(åpen) tilstand. Dette fordi musene kan bruke fellene som en del av sitt løype-nettverk og for 
å minimere fremmed lukt og dermed øke fangbarheten. 
I vinterhalvåret ble hver felle tildekket med en plastboks med lokk for å hindre nedsnøing. 
Det ble brukt plastbokser med bunnen fjernet for at musene fortsatt skulle ha adkomst til 
fellene. Boksene ble festet til en bambuspinne med ståltråd for ikke å blåse bort i kraftig 
vind. I kombinasjon med merkebånd gjorde bambuspinnen det også lettere å finne igjen 
fellene i snø og vind. 
Mus som ble fanget ble individuelt merket med passive sporingsenheter (1,25x7mm ID-
100VB Nano Transponder, Trovan), veid til nærmeste gram, kjønnsbestemt og kontrollert 
for reproduktiv status. Kjønns- og aldersbestemmelse ble gjort ved å studere faste 
kjennetegn:  
a) Avstanden mellom penis og anus er større hos hanner enn avstanden mellom klitoris og 
anus hos hunner.  
b) Hannene har også hårvekst i dette området, i motsetning til hunnene.  
c) Voksne hanner har synlige testikler, samt at de kan ha en utpreget trekant-form på 
bakkroppen ut til haleroten.  
d) Voksne hunner har en rød prikk / åpning (vagina / penetreringsmerke) i det hårløse 
området. De har utviklet brystvorter, men de kan være vanskelig å oppdage. Ammende 
individer har derimot godt synlige brystvorter.  
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Hanner ble kategorisert som juvenil eller voksen, mens hunner ble kategorisert som juvenil, 
voksen ikke-ammende eller voksen ammende. 
Eventuelle angrep av parasitter ble også registrert. Jeg registrerte kun parasitter som var 
synlige med det blotte øyet; lopper som hoppet over på hanskene under håndteringen av 
musene eller flått på selve dyret. For å lese av sporingsenhetene, ble det brukt en LID-560 
Pocket Reader (Trovan). Alle data ble registrert i felt og lagt inn digitalt i Kobo collect 
(Kobo collect, 2019). 
 
2.4 Dataanalyser. 
Alle data registrert i felt samlet jeg i et rådataark i Microsoft Excel (2016). For klatremus har 
jeg brukt data fra A, B, D, E, G og H. For fjellmarkmus har jeg brukt data fra M1 og M2.  
 
2.4.1 Minimum levende individer (MLI). 
Minimum levende individer (MLI), er en utbredt metode for å estimere populasjonsstørrelse 
i studier med merking og gjenfangst av dyr. Det er det totale antallet unike individer 
observert som danner grunnlaget for denne indeksen. En forutsetning er at dersom et individ 
blir fanget og merket i fangstrunde nummer 1, for deretter å bli fanget igjen i fangstrunde 
nummer 5, så må dette dyret ha vært i live også under fangstrunde 2, 3 og 4 (Krebs, 1966).  
I resultatene mine viser jeg gjennomsnittet av MNI for populasjonene av fjellmarkmus og 
klatremus. For fjellmarkmus er MNI gjennomsnittet av 50 feller, mens det for klatremus er 
gjennomsnittet for 16 feller. Jeg kunne brukt gjennomsnitt pr. felle, men da blir tallet veldig 
lavt 
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2.4.2 Overlevelse. 
For å beregne overlevelse for artene brukte jeg programmet MARK (White & Burnham, 
1999). Fangstdata ble tilpasset programmet sitt krav til struktur og filtype og lastet inn i 
programmet.  
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3. Resultater 
3.1 Populasjonsstørrelse (MLI) 
Tidsrommet for studien er gjort i nedgangs- og krasjfasen for begge arter.  
Det ble fanget totalt 242 unike individer i tidsrommet mai 2018 til april 2019. Alle 
fjellmarkmus (n = 81) ble fanget på M1 og M2, mens klatremus (n = 161) ble fanget i skog-
gridsene. Fjellmarkmuspopulasjonene opplevde en jevn nedgang frem til de krasjet i 2018. 
Klatremuspopulasjonene opplevde en liten oppgang på sensommeren 2018, men hadde 
deretter en jevn nedgang frem til de krasjet i februar 2019 (Figur 2). 
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Figur 2. Minimum levende individer (gjennomsnitt ±2SE) for fjellmarkmus (n = 81) fanget på M1 
og M2 og for klatremus (n = 161) fanget på A, B, D, E, G og H i perioden mai 2018 til april 2019. 
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3.2 Overlevelse. 
Fjellmarkmuspopulasjonen (n = 81) hadde den høyeste overlevelsesraten i juli 2018, deretter 
sank overlevelsen frem til oktober 2018, da estimert overlevelse er 0.  
De estimerte ratene i modellen etter dette bærer preg av mangel på data. Populasjonen hadde 
nådd bunnfasen og ingen dyr ble fanget. (Figur 3, tabell 1). 
Klatremusepopulasjonen (n = 161) opplevde en økning i estimert overlevelse da 
overlevelsen for fjellmarkmusene begynte å synke. Etter dette hadde klatremuspopulasjonen 
den høyeste overlevelsen frem til februar 2019, da estimert overlevelse er 0.  
De estimerte ratene i modellen etter dette bærer preg av mangel på data. Populasjonen hadde 
nådd bunnfasen og ingen dyr ble fanget. (Figur 3, tabell 1). 
 
 
Figur 3. Estimert overlevelse for fjellmarkmus (n = 81) og klatremus (n = 161) i perioden juni 
2018 til april 2019. 
  
21 
 
 
            
            
            
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Model npar AICc ΔAICc AICc Weight Deviance
{No movement + p=c} 105 2597,73 0,00 1,00 1935,46
{p=c + g1=g2} 115 2611,54 13,81 0,00 1920,63
{Random movement + p=c + g1=g2} 115 2611,54 13,81 0,00 1920,63
{Random movement + p=c} 121 2618,05 20,31 0,00 1909,45
{p=c + survival "stacked"} 123 2626,14 28,40 0,00 1911,56
{No movement} 160 2666,52 68,78 0,00 1832,88
Tabell 1. Modellseleksjon for overlevelsesrater for fjellmarkmus og klatremus i perioden mai 2018 til 
april 2019. Jeg har brukt robust design-modell med Huggins parameterisering. Den valgte modellen 
{No movement + p=c}, forutsetter ingen bevegelse av individer mellom de ulike fangststasjonene 
mellom fangstperiodene og at sjansen for første gangs fangst er like stor som sjansen for gjenfangst. 
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4. Diskusjon 
Fjellmarkmus- og klatremuspopulasjonen ble overvåket på månedlig basis i et år og på 
denne skalaen er ikke populasjonene synkrone. Begge populasjonene hadde en tydelig 
nedgang i populasjonsstørrelse og overlevelsesrate, men fjellmarkmuspopulasjonen lå tre 
måneder forut klatremusene. Tilsvarende nådde også fjellmarkmuspopulasjonen bunnivået 
tre måneder før klatremuspopulasjonen. Dette samsvarer med min hypotese og kan forklares 
med at fjellmarkmuspopulasjonen er mest og først utsatt for predasjon. 
Den lave overlevelsen for fjellmarkmusene i juni 2018 skyldes at deler av studieområdet ble 
rammet av vårflommen det året, og er sannsynligvis ikke representativ. Overlevelsesratene 
er heller ikke pålitelige ved lave populasjonstettheter. Dette gjelder overlevelsesratene fra 
oktober 2018 og ut studiet for fjellmarkmus og fra februar 2019 og ut studiet for klatremus. 
Da studiet mitt startet, hadde smågnagerpopulasjonene vært gjennom toppfasen av syklusen 
sommeren året før, altså i 2017 (Andreassen et al. 2020). Populasjonene synes altså å være 
synkrone på en årlig skala. Det er tidligere vist at fjellmarkmus og klatremus når toppfasen 
samme år, men at fjellmarkmusene når toppen noen måneder tidligere. Fjellmarkmus er 
overlegen i konkurranse med klatremus og påvirker vekstraten i klatremupopulasjoner 
negativt i oppgangsfasen av en syklus (Huitu et al. 2004). 
Høyt beitetrykk på smågnagernes foretrukne planter er en mulig grunn til at populasjonen 
krasjet da økende beitetrykk kan ha påvirket plantenes produksjon av forsvarsstoffer og 
således bidratt til at populasjonsveksten opphørte (Seldal et al., 1994). Dette forutsetter i så 
fall at fjellmarkmusenes foretrukne matplanter igangsetter forsvaret før 
klatremuspopulasjonens matplanter. Det er motstridende støtte for denne muligheten i 
litteraturen. Planter har utvilsomt evolvert forsvar mot herbivorer og det er sannsynlig at 
planter sitt forsvar kan bli påvirket av skader fra herbivorer (Green & Ryan, 1972), men om 
herbivorers populasjonsdynamikk blir påvirket av plantenes igangsatte forsvar er fortsatt 
usikkert (Bergeron & Jodoin, 1993). 
For klatremuspopulasjonen kan gruppering av individer gjennom vinteren ha påvirket 
overlevelsen. Det er vist at grupperinger av klatremus kan overvintre i områder med høy 
næringstilgang og føre til potensielt høy overlevelse (Andreassen et al., 2020). Kjønnsmodne 
klatremus-hunner er territorielle og legger beslag på områder for å oppnå reproduktiv 
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suksess. Når en klatremuspopulasjon har nådd toppfasen, er det ikke plass til flere 
kjønnsmodne hunner, noe som kan føre til at de resterende hunnene i populasjonen utsetter 
tidspunktet for kjønnsmodning til neste sesong (Löfgren, 1988). Klatremuspopulasjonen kan 
derfor starte sommersesongen med en høy reproduksjonsrate. (Andreassen et al. 2020). Dette 
kan være en mulig årsak til økningen i størrelse og overlevelse klatremuspopulasjonen 
opplevde fra juli til august 2018. 
Da sommersesongen 2018 startet var fjellmarkmuspopulasjonen allerede i nedgangsfasen. 
Spredning av individer kan ha bidratt ytterligere til denne nedgangen. Det er vist at 
spredning av individer er omvendt-tetthetsavhengig for både fjellmarkmus og klatremus (Ims 
& Andreassen, 2005). Dette innebærer at spredningen av individer øker etterhvert som 
tettheten av individer avtar. Hos fjellmarkmus utgjør dominante, kjønnsmodne hanner den 
gruppen av individer i populasjonen som utsetter seg for høyest risiko, da de beveger seg 
over større områder for å forsvare eller få adgang til kjønnsmodne hunner. I kampen for å 
videreføre genene sine, utfører slike dominante hanner også infanticid. Denne atferden 
påvirker populasjonens vekstrate negativt gjennom økt dødelighet grunnet predasjon og 
lavere rekruttering grunnet infanticid. Populasjonens fødselsrate påvirkes også negativt som 
et resultat av færre kjønnsmodne hanner (Andreassen et al. 2013). Ytterligere spredning av 
dominante, kjønnsmodne hanner vil etterhvert påvirke populasjonens vekstrate ytterligere 
negativt ved at også hunndyrene begynner å spre seg. Ulik populasjonsdynamikk gjennom 
vinteren kan ha ført til at fjellmarkmus og klatremus hadde ulikt utgangspunkt før 
sommersesongen 2018, men det forklarer ikke den økte dødeligheten fjellmarkmusene 
opplevde frem til krasjet i oktober 2018.  
Det er tidligere vist at klimatiske forhold langs en høydegradient kan ha en effekt på 
populasjonsdynamikken (Andreassen et al., 2020). Populasjonene i dette studiet er imidlertid 
innenfor et relativt lite område, så de store forskjellene i vær er det ikke. 
Predasjon er en viktig faktor til økt dødelighet i smågnagerpopulasjoner i nedgangsfasen av 
en syklus. For markmus-arter Microtus er det vist at en økende grad av predasjon bidrar til 
kollaps i markmuspopulasjoner om sensommeren året etter toppfasen (Huitu et al., 2004). I 
et eksperiment, gjort her på Evenstad, fant Ims & Andreassen (2000) at predasjon fra rovfugl 
var den viktigste faktoren til dødeligheten hos fjellmarkmus gjennom sommerhalvåret. 
Rovfuglarter som har spesialisert seg på smågnagere søker raskt til områder med god tilgang 
på byttedyr. Rovfuglenes forsinkete numeriske respons på toppåret i 2017, kan ha ført til at 
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rovfuglbestandene var på sitt høyeste sommeren 2018. Dette vil ha medført et høyt 
predasjonstrykk på fjellmarkmuspopulasjonen og kan forklare hvorfor 
fjellmarkmuspopulasjonen nådde bunnfasen før klatremuspopulasjonen.  
I følge optimal furasjeringsteori vil en predator som velger mellom byttedyr av ulik antall og 
energiinnhold, maksimere netto energiinntak per tidsenhet. Det byttedyret som til enhver tid 
er mest profitabelt vil foretrekkes (Hjeljord, 2008). For et rovdyr som jakter smågnagere vil 
en fjellmarkmus være mer attraktiv enn en klatremus da den er større og har høyere 
energiinnhold. Fjellmarkmusens størrelse gjør den også tregere og enklere å fange 
sammenlignet med klatremus. I tillegg vil fjellmarkmusens preferanser for åpne områder 
med gress-landskap, gjerne i tilknytning til oppdyrket mark, gjøre det lettere for rovfugl 
jakte på dem. Utøvelsen av moderne jordbruk kan også utsette fjellmarkmusen for høyere 
predasjonsrisiko sammenlignet med klatremus. Jordbrukslandskap som høstes og pløyes 
reduserer antall gjemmesteder for musene, noe som kan føre til høye tettheter i de få trygge 
områdene som er igjen (Huiti et al., 2004). Dette kan ha vært en medvirkende årsak til den 
økte dødeligheten av fjellmarkmus i studiet mitt. Jordene hvor M1 og M2 var lagt til ble 
utsatt for en relativt kraftig kantklipp sommeren 2018. Klippingen kan ha bidratt til økt 
eksponering av smågnagerne og økt predasjon og økt dødelighet for fjellmarkmusene. 
Rovfuglenes tilstedeværelse og deres preferanser for fjellmarkmus som foretrukket byttedyr 
kan ha ført til at klatremuspopulasjonen ikke nådde bunnfasen før i februar 2019. De fleste 
rovfuglartene er trekkfugler og er således ikke tilstede i vintersesongen (Ims & Andreassen, 
2000). Til tross for mindre predasjon fra rovfugl, vil årsungene av snømus og røyskatt ha 
blitt selvstendig på sensommeren (Huitu et al., 2004). Økt predasjonstrykk fra stedegne 
predatorer kan ha påvirket klatremuspopulasjonens overlevelse frem til krasjet i februar 
2019. 
Studien ble gjort i nedgangsfasen av en syklus, og begrenses således av manglende data på 
grunn av de lave populasjonstetthetene. Det kunne vært en fordel å brukt enda flere feller 
over et større område noe som ville gitt mer data til analysene og bidratt til bedre estimater. 
Det kunne nok også vært en fordel om fangststasjonene i begge habitatene fulgte det samme 
kryss-systemet med 16 feller pr. stasjon. Dette var det ikke plass til på jordene 
fangstasjonene M1 og M2 var lagt til. Fjellmarkmus foretrekker et fuktig habitat, noe vi bare 
har i en smal stripe på begge sider av dreneringen. 
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4.1 Konklusjon. 
Både fjellmarkmuspopulasjonen og klatremuspopulasjonen var i toppfasen av syklusen 
sommersesongen før mitt studie startet. Fjellmarkmus er trolig overlegne klatremus i 
oppgangsfasen av en syklus, og har trolig nådd toppfasen før klatremuspopulasjonen. Økt 
konkurranse med et stadig høyere beitetrykk kan ha påvirket kvaliteten i beiteplantene og 
bidratt til at veksten i fjellmarkmuspopulasjonen opphørte før klatremuspopulasjonen.  
En økende grad av predasjon kan også ha ledet til lavere reproduksjon og høyere dødelighet i 
fjellmarkmuspopulasjonen. Dette støtter hypotesen om at det er en kombinasjon av 
næringsbegrensning og predasjon som driver smågnagersyklusene (Korpimäki et al., 2004).  
 
Smågnagerprosjektet på Evenstad fanger mus på månedlig basis i motsetning til mange 
andre studier som kun fanger to ganger i året. Månedlig fangst gjør det mulig å oppdage 
endringer i populasjonsdynamikken på en liten skala, noe vi gjorde i denne studien. Arbeidet 
videre for å komme nærmere et svar på synkroniseringsspørsmålet, mener jeg det er viktig å 
fortsette med månedlig fangst av mus, slik at smågnagerprosjektet kan bygge videre på 
tidsserien av månedlige fangstdata. Lange tidsserier er helt essensielt for å skape god 
kunnskap om populasjonsdynamikken i sykliske smågnagerpopulasjoner.  
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